Pf^T 1 WELTORGANISATION FOR GEISTIGES ETGENTUM 

* ^ A Internationales Btiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
F01D 5/18 



Al 



(11) Internationale ' 

(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



WO 99/60253 



25. November 1999 (25.1 1.99) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/01263 

(22) Internationales Anmtldedatum: 29. April 1999 (29.04.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

198 22 309.9 



18. Mai 1998 (18.05.98) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS 

AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 
D-80333 Munchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): TIEMANN, Peter [DE/DE]; 
Gerichtstrasse 4, D-58452 Witten (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 

SELLSCHAFT; Wittelsbacherplatz 2, D-80333 Mttnchen 
(DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: IN, JP, RU, US, europaisches Patent 
(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, 
LU, MC, NL, PT, SE). 



Verbffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der flir Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: COOLED TURBINE BLADE PLATFORM 

(54) Bezeichnung: GEKOHLTE TURBINENSCHAUFELPLATTFORM 



(57) Abstract 

A turbine bucket (15) for circulation of an actuating fluid (A) 
in one direction (12) with a blade (12) that extends along the axis 
(19) of the turbine bucket and is maintained by a fixing area (17). 
An overhang (21) is located on the blade (12) in the direction of flow 
(13). Said overhang consists of a cavity (28) with an inlet (47) and 
an outlet (45) for a cooling agent. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel (15) filr eine Um- 
stromung mit einem Aktionsfluid (A) in einer StrBmungsrichtung (13) 
mit einem Schaufelblatt (12), das sich entlang einer Schaufelachse 
(19) erstreckt und an einem Befestigungsbereich (17) gehaltert ist. 
An dem Schaufelblatt befindet sich in Stromungsrichtung (13) ein 
Oberhang (21), der einen Hohlraum (28) mit einer Zufuhrung (47) 
und einem AuslaB (45) fur ein Kuhlmedium aufweist. 
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Beschreibung 

gekOhlte turbinenschaufelplattform 

5 Die Erfindung betrifft eine Turbinenschauf el, insbesondere 
eine Gasturbinenschauf el . 

Urn einen hohen Wirkungsgrad beim Betrieb einer mit einem Ak- 
tionsfluid, insbesondere einem heiJJen Gas, betriebenen Tur- 

10 bine, insbesondere einer Gasturbine, zu erzielen, wird das 
Aktionsfluid auf eine hohe Temperatur aufgeheizt. Bei einer 
Gasturbine mit einer Brennkammer zur Erzeugung des heifien Ak- 
tions fluids konnen die der Brennkammer nachstgelegenen Leit- 
und Lauf schauf eln durch Kuhlmedium kiihlbar sein, urn den dort 

15 herrschenden, hohen Temperaturen zu widerstehen. Diese Tempe- 
raturen konnen z.B. bei einer Gasturbine oberhalb des 
Schmelzpunktes des fiir die Herstellung eines Grundkorpers der 
Gasturbinenschauf el verwendeten Werkstoffes liegen. 

2 0 In dem Buch von F. Dietel, "Turbinen, Pumpen und Verdichter" , 
Vogel Verlag, 1. Aufl., 1980 auf Seite 147 ff. ist eine Gas- 
turbine beschrieben, bei der ein Schauf elblattbereich einer 
Leit- oder Laufschaufel der ersten Turbinenstuf e mit einem 
Kiihlluf tstrom gekuhlt wird. Durch die Kiihlung wird die Tem- 

25 peratur im Schauf elblattbereich unterhalb eines fur die me- 
chanische Stabilitat der Schaufeln kritischen Wertes gehal- 
ten, so daB die mechanische Stabilitat und damit die Funkti- 
onstiichtigkeit der Gasturbinenschauf el bei diesen Bedingungen 
gewahrleistet ist, Der Schauf elblattbereich ist an mindestens 

30 einem Bef estigungsbereich der Turbinenschauf el gehaltert. Die 
dem Schauf elblatt zugewandte Seite des Bef estigungsbereiches 
dient zusatzlich der Begrenzung des Stromungsweges des 
Aktionsf luids und ist daher ebenfalls hohen Temperaturen 
ausgesetzt . 

35 

Die US-PS 5,413,458 betrifft eine Gasturbinenleitschauf el mit 
einer Deckplatte, welche einen Oberhang aufweist, der durch 
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ein Ktihlfluid kiihlbar ist. Aufgrund des Herstellungsverfah- 
rens der gesamten Turbinenschauf el durch Gielien, wobei 
gleichzeitig ein Hohlraum in dem uberhang freigelassen wird, 
sind entsprechende keramische Befestigungen zur Halterung der 
Gieiiform erforderlich. Diese Halterungen bedingen eine Off- 
nung in der dem Schauf elblattbereich abgewandten Seite der 
Deckplatte. Diese Offnung ist bei dem bestimungsgemaBen Be- 
trieb der Gasturbinenschauf el in einer Gasturbine durch eine 
Abdeckplatte verschlossen . 

Die DE 41 02 033 Al betrifft eine Dusenanordnung fur eine 
Hochdruckturbine von einem Gasturbinentriebwerk. Die Dusenan- 
ordnung enthalt mehrere auf dem Umfang im Abstand angeordnete 
Schauf ein und ein Dusenband. Das Diisenband weist einen uber- 
hangsabsschnitt auf, welcher Kuhlkanale besitzt die am axial 
von den Schaufeln weitesten beabstandeten Enden des Dusenban- 
des eine AuslaBof fnung fur Kiihlluft auf weist. 

Aufgabe der Erfindung ist es eine ktlhlbare Turbinenschaufel 
anzugeben. Die Aufgabe wird erf indungsgeraafi gelost durch eine 
Turbinenschaufel die von einem Aktionsfluid in einer Stro- 
mungsrichtung umstromt ist, mit einem Schauf elblatt, das sich 
entlang einer Schaufelachse erstreckt und an einem Befesti- 
gungsbereich gehaltert ist, an dem in Stromungsrichtung ein 
Oberhang vorgesehen ist, wobei der Uberhang einen Hohlraum 
mit einer Zufiihrung und einem Auslafi fur ein Kiihlmedium sowie 
ein Deckelelement aufweist, wobei das Deckelelement zumindest 
bereichsweise (teilweise) auf der dem Schauf elblatt zugewand- 
ten Seite des Oberhangs angeordnet ist. 

In einer Turbine verlauft ein Strbmungsweg des Aktions fluids 
im wesentlichen parallel zu einer Rotorachse der Turbine. Im 
Strbmungsweg des Aktionsf luids sind Leit- und Lauf schaufeln 
angebracht, die vom Aktionsfluid umstromt werden. Bei Turbi- 
nen, insbesondere bei Gasturbinen, die mit einer hohen Ein- 
trittstemperatur fur das Aktionsfluid arbeiten, sind die 
Leit- und Laufschaufeln im Befestigungsbereich so ausgeformt, 
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dafi die Bef estigungsbereiche der Leit- und Lauf schauf eln den 
Stromungsweg des Aktionsf luids auch bei einer axial zu der 
Rotorachse auftretenden Verschiebung der Lauf schauf eln gegen- 
iiber den Leitschauf eln begrenzen und einen Leckstrom von Ak- 
5 tionsfluid in einen aufierhalb des Stromungsweges gelegenen 
AuJienraum verhindern. Eine solche Verschiebung entlang der 
Rotorachse wird durch die warmebedingte axiale Ausdehnung des 
Rotors und der daran befestigten Lauf schauf eln gegemiber den 
Leitschauf eln hervorgeruf en. Urn den Austritt von Aktionsf luid 

10 aus dem Stromungsbereich zu vermeiden, weisen die den Stro- 
mungsweg begrenzenden Bef estigungsbereiche der Leit- und 
Lauf schaufeln einen in Stromungsrichtung ausgeformten Ober- 
hang auf . Die Oberhange der axial zur Rotorachse benachbarten 
Leit- und Lauf schauf eln konnen dabei einander uberlappend 

15 ausgefuhrt sein, so daft sie eine Spaltdichtung bilden und den 
Austritt von Aktionsfluid aus dem Stromungsbereich in den 
Auiienraum vermindern. Die Oberlappung der Oberhange benach- 
barter Schaufeln ist so gewahlt, dafi sie eine maximale, axial 
zur Rotorachse auftretende Verschiebung der Lauf schauf eln re- 

20 lativ zu den Leitschauf eln ausgleichen kann. Die maximal auf- 
tretende Verschiebung ist dabei wesentlich von der durch das 
Aktionsfluid auf den Rotor und auf die Lauf schauf eln ubertra- 
genen Temperatur abhangig. 

25 Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dafi die Uberhange 
in den Bef estigungsbereichen der Leit- und Lauf schauf eln zur 
Abdichtung des Stromungsweges relativ weit iiberstehen und da- 
mit weitab von einer Befestigung der Turbinenschauf el mit 
eine Turbinengehause . Es besteht die Gefahr, dafi die vom Ak- 

30 tionsfluid auf die Oberhange ubertragene Warme nur ungenugend 
an das im Vergleich zum Aktionsfluid kuhlere Gehause ab- 
gefuhrt werden kann und die Oberhange somit ungenugend ge- 
kuhlt werden. Unter Umstanden kann die ungenugende Kuhlung 
der Oberhange zu einer vorzeitigen Abnutzung der Turbinen- 

35 schaufel fuhren und die Lebensdauer der Turbinenschauf el ver- 
kiirzen. 
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Die Erfindung geht nun von der Uberlegung aus, den Uberhang 
wirkungsvoll mit einem KUhlmedium zu kiihlen. Der Uberhang 
weist dazu einen Hohlraum mit einer Zufiihrung und einem Aus- 
lafi fUr ein KUhlmedium auf, so daB durch eine Warmeabfuhr 
uber das KUhlmediums die Temperatur des Uberhangs auf der dem 
heifien Aktionsfluid zugewandten Seite eine maximal zulassige 
Temperatur nicht Uberschreitet . Der Uberhang kann den hohen 
Temperaturen des Aktionsfluid langer als ein ungekUhlter 
uberhang widerstehen, was in einer langeren Nutzungsdauer der 
Turbinenschaufel resultiert. 

Bevorzugterweise weist der Uberhang eine Ausnehmung auf, die 
mit einem Deckelelement verschlossen ist, so da£ das Deckel- 
element zusammen mit dem Uberhang den Hohlraum umschliefit Es 
ergibt sich so der Vorteil, dalJ sich der Hohlraum uber den 
gesamten, mit heiiiem Aktionsfluid beauf schlagten Bereich des 
Uberhangs erstrecken kann und so eine effektive und gleichma- 
Uige KUhlung gewahrleistet wird. Insbesondere ist der KUhlme- 
diumbedarf und die Belastung des Uberhangs durch Temperatur- 
differenzen geringer als beispielsweise bei einer Kuhlung 
mittels Bohrungen langs einer Hauptausdehnungsachse des Ober- 
hangs, die zu einer ungleichmaMgen Kuhlung fiihren konnen 
Em weiterer Vorteil besteht darin, dafi das Deckelelement mit 
einer Schutzschicht zur Erhohung der Hitzebestandigkeit, bei- 
spielsweise mit einer keramischen Hitzeschutzschicht, 
und/oder mit einer Korrosionsschutzschicht beschichtet und 
falls erforderlich ausgetauscht werden kann. 

Vorteilhafterweise ist die Ausnehmung im Uberhang, die mit 
dem Deckelelement verschlossen ist, auf der dem Aktionsfluid 
zugewandten Seite angebracht. Dadurch ist die aktions- 
fluidseitige Wanddicke des Uberhangs, die der Wanddicke des 
Deckelelementes entspricht, genau kontrollierbar und kann ge- 
nng gehalten sein. Der Kiihlmediumverbrauch kann so genau auf 
diese Wandstarke eingestellt werden, was zu einer Verminde- 
rung des Kuhlmediumbedarf s fuhrt. 
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Bevorzugterweise sind in dera Hohlraum des Uberhangs mehrere 
Abstandselemente zur Hohenstabilitat vorgesehen. Diese Ab- 
standselemente begrenzen die minimale Hohe des Hohlraumes und 
gewahrleisten einen minimalen Durchf lufiquerschnitt fur Kuhl- 
medium. Besonders vorteilhaft ist die Ausgestaltung der Ab- 
standselemente als saulenartige Pins. Dadurch ergibt sich der 
Vorteil, dafi der Querschnitt der Pins entsprechend den Stro- 
mungsanforderungen, die fttr eine gleichmaBige Durchstromung 
des Hohlraumes rait Kuhlmedium und damit fiir eine gleichmaiii- 
gen Kuhlung notwendig sind, gewahlt werden kann. So kann bei- 
spielsweise durch einen oder mehrere Pins mit einem Quer- 
schnitt in der Art eines Flugelprof ils Kuhlmedium in Bereiche 
des Hohlraumes gelenkt werden, an denen sich der Oberhang 
stark erwarmt. Ist der Hohlraum durch eine mit einem Deckel- 
element verschlossene Ausnehmung im Uberhang gebildet, so 
stutzen die saulenartigen Pins das Deckelelement im Bereich 
der Ausnehmung und begrenzen den minimalen Abstand des 
Deckelelementes zur Ausnehmung hin. 

Vorteilhafterweise ist die senkrecht zur Schauf elachse ste- 
hende Grundflache des Hohlraumes rechteckig ausgefiihrt, wo- 
durch der Uberhang auf der dem Aktionsfluid zugewandten Seite 
fast vollstandig von dem im Hohlraum stromenden Kuhlmedium 
gekiihlt werden kann. Ein weiterer Vorteil entsteht, wenn der 
Oberhang in Umf angsrichtung eine zur Stromungsrichtung des 
Aktionsfluids senkrechte Kante aufweist und im Bereich dieser 
Kante mindestens eine Auslaiiof fnung fur das Kuhlmedium vorge- 
sehen ist. Das Kuhlmedium tritt- dann an einer Seite des Hohl- 
raumes mit rechteckigem Querschnitt aus, nachdem es den ge- 
samten Hohlraum durchstromt hat. Die gleiche Wirkung wird er- 
zielt, wenn der Hohlraum durch die mit dem Deckelelement ver- 
schlossene Ausnehmung gebildet wird und das Deckelelement 
eine Kante aufweist, die in Umf angsrichtung senkrecht zur 
Stromungsrichtung des Aktionsfluids verlauft und AuslaSoff- 
nungen im Bereich dieser Kante vorgesehen sind. 
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Bevorzugterweise wird das Deckel element in Umf angsrichtung 
entlang einer senkrecht zur Stromungsrichtung verlaufenden 
Kante mit dem Uberhang verbunden. Bei einer Langenausdehnung 
durch Warmedehnung kann sich das Deckelelement dann nicht in 
Richtung eines Bef estigungsbereiches einer in Umf angsrichtung 
benachbarten Leit- oder Laufschaufel ausdehnen, sondern in 
axialer Richtung parallel zur Rotorachse. Vorteilhaf terweise 
wird die Verschiebung eines Endes des Deckelelementes durch 
Langendehnung in axialer Richtung verringert, indem das Dek- 
kelelement entlang einer weiteren parallelen Kante mit dem 
Uberhang verbunden wird. in diesem Fall resultiert die Lan- 
gendehnung des Deckelelementes in einer Wolbung, die in den 
Stromungsbereich des heifien Aktionsf luids hineinreicht, nicht 
jedoch in die mit den Abstandselementen besetzte Ausnehmung 
des tlberhangs. Die Kuhlwirkung wird durch eine solche Aufwol- 
bung, und damit Vergrofierung des Hohlraumes jedoch nicht be- 
eintrachtigt. Urn die Aufwolbung des Deckelelementes in den 
Stromungsbereich des Aktionsf luids zu vermeiden wird das Dek- 
kelelement vorteilhaf terweise punktuell an den Abstandsele- 
menten beispielsweise durch Dif fusionsschweifien befestigt. 

Vorteilhafterweise weist die Turbinenschauf el in dem Schau- 
felblatt einen Kuhlkanal auf . Der Kuhlkanal ist uber minde- 
stens eine Durchtrittsof fnung mit dem Hohlraum des Uberhangs 
stromungstechnisch verbunden. Durch die Durchtrittsof fnung 
kann Kuhlmedium, welches zur Kuhlung der gesamten Turbinen- 
schaufel in den Kuhlkanal geleitet wird, in den Hohlraum des 
Uberhangs einstromen. Die Durchrittsof fnungen dienen als Zu- 
ftihrung fur Kuhlmedium, das den Hohlraum durchstromt und an 
den AuslaBof fnungen des Uberhangs bzw. des Deckelelementes 
ausstromt. Dadurch ergibt sich der Vorteil, da£ die Turbinen- 
schaufel zur Kuhlung nur eine zentrale Kuhlmediumzufuhrung 
aufweist. 

Bevorzugterweise ist auf der dem Schauf elblatt abgewandten 
Aufienseite des Uberhangs eine Of fnung vom Aufienraum in den 
Hohlraum vorgesehen. Diese Of fnung dient als Zutrittsof fnung 
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fUr Kuhlmedium, welches dem Hohlraum von der dem Rotor abge- 
wandten AuiJenseite des ttberhangs zugefuhrt wird. 

Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiele wird die kUhlbare Turbinenschauf el naher erlautert. Es 
zeigen die Figuren in schematischer Darstellung: 

FIG 1 Einen perspektivischen Abschnitt einer Gasturbine, 
einem Rotor mit Lauf schauf eln und einer Leitschau- 
fel; 

FIG 2 Einen Schnitt entlang der Schauf elachse durch eine' 
Leitschaufel aus FIG. 1; 

FIG 3 Einen Schnitt senkrecht zur Rotorachse durch einen 
Uberhang der Leitschaufel aus FIG.. 

In FIG. 1 ist ein Teil eines Rotors 1 einer nicht naher dar- 
gestellten Gasturbine gezeigt. Auf dem Rotor 1 befinden sich 
umfangseitig Lauf schauf eln 3, welche radial vom Rotor 1 nach 
aufien gerichtet und mit diesem fest verbunden sind. Dem vom 
Rotor 1 abgewandten Ende 5 jeder Lauf schauf el 3 ist als Be- 
f estigungsbereich je ein Deckbandsegment 7 zugeordnet, das 
mit dem Ende 5 fest verbunden ist und zusammen mit den in Um- 
fangsrichtung benachbarten Deckbandsegmenten 7 der Laufschau- 
feln 3 ein konzentrisch zur Rotorachse 9 verlaufendes Deck- 
band 11 bildet. Das Deckband 11 bildet einen Teil einer urn 
die Rotorachse 9 umlaufenden Begrenzungsf lache, die einen 
Stromungsbereich eines Aktionsf luids (A) radial begrenzt. In 
Stromungsrichtung 13 des Aktionsf luids (A) vor den Lauf- 
schaufeln 3 sind Leitschauf eln 15 in einem nicht naher dar- 
gestellten Leitschaufelkranz angeordnet, von denen zur bes- 
seren Darstellung nur eine Leitschaufel 15 gezeigt ist. 

Ein Schaufelblatt 12 der Leitschaufel 15 erstreckt sich von 
einem Bef estigungsbereich 17, mit dem die Leitschaufel 15 an 
einem nicht dargestellten Gehause im Bereich des Deckbandes 
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11 befestigt 1st, entlang einer Schauf elachse 19 in Richtung 
der. Rotorachse 9. Am Bef estigungsbereich 17 der Leitschauf eln 
15 ist in Stromungsrichtung 13 des Aktionsf luids A ein Uber- 
hang 21 vorgesehen, der sich in axialer Richtung parallel zur 
Rotorachse 9 und in Umf angsrichtung ausdehnt. 

Die dem Schauf elblatt 12 zugewandten Seiten der Uberhange 21 
und der Bef estigungsbereiche 17 der Leitschauf eln 15 bilden 
zusammen einen weiteren Teil der radialen Begrenzungsf lache 
fur den Stromungsbereich des Aktionsf luids . Die dem Schaufel- 
blatt 12 abgewandte Aufienoberf lache 23 des Uberhangs 21 bil- 
det ein Segment einer konzentrisch zur Rotorachse 9 angeord- 
neten, zylindrischen Oberflache, welche in Umf angsrichtung 
von dem Deckhand 11 umgeben ist. Die Uberhange 21 bilden zu- 
sammen mit dem Deckhand 11 eine Spaltdichtung, welche das 
Ausstromen von Aktionsfluid aus dem Stromungsbereich vermin- 
dert • 

In FIG. 2 ist ein Schnitt entlang der Schauf elachse 19 durch 
die Leitschauf el 15 und eine Lauf schauf el 3 gezeigt. Die 
Leitschaufel 15 weist einen Kuhlkanal 23 auf, der von einer 
Wandung 25 gebildet wird, die einen Innenraum 2 6 zur Fiihrung 
von Kuhlmedium K umschliefit. Im Bef estigungsbereich 17 ist in 
Stromungsrichtung 13, senkrecht zur Schauf elachse 19, ein 
Uberhang 21 ausgeformt, der sich bis zum Deckbandsegment 7 
der axial zur Rotorachse 9 benachbarten Laufschaufel 3 er- 
streckt und dieses teilweise uberlappt. Die Uberlappung von 
Uberhang 21 und Deckhand 11 ist so gewahlt, dafl der Uberhang 
21 das Ende 25 des Deckbandsegmentes 7 auch bei einer warme- 
bedingte Verschiebung des leitschauf elseitigen Endes 25 des 
Deckbandes 11 uberdeckt und damit das Deckhand 11 und der 
Uberhang 21 weiter als Spaltdichtung fur das Aktionsfluid A 
wirken konnen. Der Uberhang 21 weist eine Ausnehmung 27 auf, 
die sich auf der dem Rotor 1 zugewandten Seite des Uberhangs 
21 befindet und bildet zusammen mit einem Deckelelement 35 
einen Hohlraum 2 8 zur Fiihrung von Kuhlmedium K. Die Ausneh- 
mung 27 erstreckt sich liber die gesamte Lange des Uberhangs 
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21 in Stromungsrichtung 13 des Aktionsf luids A und ist mit 
dem, Deckelelement 35 verschlossen . 

Das Deckelelement 35 .ist entlang einer umfangseitig, tangen- 
5 tial verlaufenden Kante 37 an dem der Leitschaufel 15 abge- 
wandten Ende des Oberhangs 21 abgewinkelt. Der abgewinkelte 
Teil 39 des Deckelelementes 35 bildet eine senkrecht zur Au- 
flenoberf lache 23 stehende rechteckige Flache und reicht bis 
zum Oberhang 21. Das Deckelelement 35 ist entlang seiner bei- 

10 den Auflenkanten 41 und 43, welche parallel zur Kante 37 ver- 
laufen mit dem Uberhang 21, bzw. mit dem Bef estigungsbereich 
17 der Leitschaufel 15 verschweiiit . Im abgewinkelten Teil 39 
des Deckelelementes 35 ist eine Mehrzahl von Austrittsoff nun- 
gen 4 5 vorgesehen, durch die Kuhlmedium K aus dem vom Ober- 

15 hang 21 und dem Deckelelement 35 gebildeten Hohlraum 28 aus- 
treten kann. Auf der dem abgewinkelten Teil 39 des Deckel- 
elementes 35 gegenuberliegenden Seite des Oberhangs 21 sind 
Zuflihrungsof fnungen 41 angebracht, die vom Kuhlkanal 23 durch 
die Wandung 25 hindurch in den Hohlraum des Oberhangs 21 fiih- 

20 ren und den Oberhang mit Kuhlmedium versorgen. 

In FIG. 3 ist ein Schnitt durch den Oberhang 21 in einer 
Ebene senkrecht zur Rotorachse 9 gezeigt. Die Ausnehmung 27 
erstreckt sich zwischen zwei Randstegen 29 und 31, welche die 

25 Ausnehmung 27 zu den umfangseitig benachbarten Oberhangen 21 
abgrenzen, Im Bereich der Ausnehmung 27 ist eine Anzahl von 
zylindrischen Pins 33 angeordnet, die sich vom Oberhang 21 
senkrecht zur Auflenoberf lache 23 hin in Richtung Rotor 1 er- 
strecken. Die Pins 33 haben einen runden Querschnitt und er- 

30 zeugen so einen in alle Richtungen parallel zur Innenseite 
des Deckelelementes 35 gleichen Stromungswiderstand, der die 
gleichmafiige Durchstromung des Hohlraumes 28 mit Kuhlmedium K 
begunstigt und zu einer gleichmaiiigen Kuhlung des Oberhangs 
21 beitragt. 

35 

Die Ausnehmung 27 weist in einer senkrecht zur Schauf elachse 
19 stehenden Ebene eine rechteckige Grundflache auf und ist 
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rotorseitig nit dem rechteckigen, plattenfSrmigen Deckelele- 
ment 35 verschlossen, das parallel zur AuBenoberf lache 23 des 
Uberhangs 21 verlauft und die Ausnehmung 27 zwischen den bei- 
den Randstegen 29 und 31 vollstandig tiberdeckt. Auf der dem 
Rotor 1 zugewandten Seite ist das Deckelelement 35 mit einer 
keramischen Hitzeschutzschicht 36 beschichtet um den hohen 
Temperaturen des Aktionsf luids A zu widerstehen. 
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Patentanspruche 

1. Turbinenschaufel (15) fur eine Umstromung mit einem Akti- 
onsfluid (A) in einer Stromungsrichtung (13) mit einem Schau- 
felblatt (12), das sich entlang einer Schauf elachse (19) er- 
streckt und an einem Bef estigungsbereich (17) gehaltert ist, 
an dem in Stromungsrichtung (13) ein Oberhang (21) vorgesehen 
ist, welcher Uberhang (21) einen Hohlraum (28) mit einer Zu- 
fuhrung (47) und einem Auslafi (45) fur ein Kuhlmedium auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hohlraum (28) mit einem Deckelelement (35) versehen ist, das 
zumindest teilweise auf der dem Schauf elblatt (12) zugewand- 
ten Seite des Oberhangs (21) angeordnet ist. 

2. Turbinenschaufel (15) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Hohl- 
raum (28) in dem Oberhang (21) durch eine Ausnehmung (27) ge- 
bildet ist, die mit dem Deckelelement (35) verschlossen ist. 

3. Turbinenschaufel (15) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das 
Deckelelement (35) entlang einer umf angseitig, tangential 
verlaufenden, ersten Bef estigungskante (43) mit dem Oberhang 
(21) verbunden ist. 

4. Turbinenschaufel (15) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das 
Deckelelement (35) zusatzlich entlang einer im wesentlichen 
zur ersten Bef estigungskante (43) parallelen zweiten Befesti- 
gungskante (41) mit dem Oberhang verbunden ist. 

5. Turbinenschaufel (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das 
Deckelelement (35) punktuell an den Abstandselementen (33) 
befestigt ist. 
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6. Turbinenschaufel (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
da. durch gekennzeichnet, dafi das 
Deckelelement (35) rait einer Schutzschicht (36) beschichtet 
ist. 

5 

7. Turbinenschaufel (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Turbi- 
nenschaufel (15) in dem Schauf elblatt (12) einen Kiihlkanal 
(23) aufweist und eine Durchtrittsof fnung (47) den Kuhlkanal 

10 (23) mit dem Hohlraum (28) im Oberhang (21) strdmungstech- 
nisch verbindet. 

8. Turbinenschaufel (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Ober- 

15 hang (21) eine zur Stromungsrichtung (13) des Aktionsf luids 
(A) und zur Schauf elachse (19) im wesentlichen senkrechte 
Kante (37) aufweist und dafi im Bereich dieser Kante minde- 
stens eine Austrittsof fnung (45) fur Kuhlmedium (K) vorgese- 
hen ist. 

20 

9. Turbinenschaufel (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Mehr- 
zahl von Abstandselementen (33) zur Hohenstabilitat des Hohl- 
raums (28) vorgesehen sind. 

25 

10. Turbinenschaufel (15) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Ab- 
standselemente (33) als saulenartige Pins ausgebildet sind. 

30 11. Turbinenschaufel (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Hohl- 
raum (28) eine im wesentlichen rechteckige Grundflache auf- 
weist. 

35 12. Turbinenschaufel (15) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Zu- 
trittsof fnung auf der dem Schauf elblatt (13) abgewandten 
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Seite des Oberhangs (21) in den Hohlraum (28) zur Zufuhrung 
von Kiihlmedium (K) vorgesehen ist. 
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